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This paper presents a new theoretical solution for the variation of hydraulic pressure 
in artesian well. There were Theis’s theoretical solution and Kunitsukasa’s one for 
artesian well til now. 
Theis’s study entered the elastic seepage theory into the solution of artesian well of 
boundless region. And it is the characteristic of this solution that his solution is the 
回meone as the unsteady theory for the heat conduction when the succesive thermal 
source springs in a point of boundless region. According to this theory the radius of well 
becomes zero, therefore the author had some doubts about it. 
Kunitsukasa’s study gave the same theoretical solution as the thermal conduction to 
solve the problem of artesian well of the田meradius. In his solution he gave a boundary 
condition which the water level in well is fixed while water is drawn from well. 
Then, refering Kunitsukasa’s theory, the author gave the similar theoretical solution 
to solve problem of artesian well by the di妊erentboundary condition. 
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It seems that the water level in well changes while the water is drawn in practice, 
therefore, assuming the pumped water is fixed the author decided on the changeable 
boundary condition should be given for the water level in well. 
And, thinking the former boundary condition the elastic seepage theory was founded 
on the underground flow system. The basic equation was made dimensionless and the 
equation was solved by Laplace transformation finally. 
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すなわち初期条件として t=O→ご＝lとし， 井戸の周壁の理論解の場合の境界条件として，
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次に（2）を無次元化するため，井戸の半径 ιを使用して次のような置き換えをやる．
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(3）の関係を（2)K代入すると
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(10）の Bessel方程式の解はまず原式を書き改めて，
ll ＜＜（初）＋十 ui~·s)-s ゆ）＝0 (12) 
(12）を別の形lと改めると，
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(13）の一般解として
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さらに（15）の C2の値を決定するために（7）の条件を使用すると，
（お日＝-C2vs • K1(v~， 1)= ~ (16) 
(16）より C2を求めると
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よって（18）の逆変換を行うと，
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であるから， R→oo, e→Oとすれば（19）は
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そこで（20)+ (21）を計算すると，
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さて（24）を無次元化しない元の形lζ改めめると，
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乙の（25）の右辺の積分を行う事が容易でなく，まだ関数表の作成を行っていない．
「咽 dρ
この（25）と前にのべた Theisの式とを比較すると， le-PT.－でニの項が同じ形をなしている．
j。 ρイρ
従って Bessel関数で表現されている項が井戸の半径を考慮に入れた場合の附加項として求め
られている．
4. あとがき
掘抜井戸の非定常流問題を理論的に解決するために前記のように Theisや国司の行った弾性
透水理論は確に優れたものである．とくに井戸から揚水を行う影響が理論的には無限の範囲に及
ぶという考え方は正しいものと思われる．元来地下水が被圧帯水層から汲み上げられる際の水理
現象が熱伝導の物理現象と全く類似したものであるため，前の両氏の研究も熱伝導の理論解lとヒ
ントを得ているようである．ただ Theisが熱伝導の場合の点源を参考にしたのIL対し，国司と
筆者は穴のある無限領域の熱伝導を考え，そして国司と筆者とでは，井戸の中における境界条件
の与え方iζ特異性を持っている．すなわち国司は井戸の中の水位を一定と考え，筆者は井戸から
の揚水量を一定と考えた．結果的には前の Theisの理論解lζ井戸の直径を考慮、に入れた影響が
新しい附加項となって示されている．なお国司も筆者もベッセノレ関数を含んだ積分の数値計算を
行っていないので，今後最終式の実用性への発展が望まれる．
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